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Oz

Varlik ismi tamima (VIT); dogal dil isleme ve metin
madenciligi alanlarinin kapsaminda yer alan bir bilgi
ctkarimi gorevidir. Kapsam ve kullanilan metotlar
agisindan, ¢alismalar arasinda farkliliklar gériilse de
temel olarak, bir metin icerisindeki kisi, yer, kurum-
kurulus vb. belirten ifadelerin dogru sekilde tespit
edilmesini hedefler. Bu ¢alismada, Tiirk¢e yazilmig
ders metinleri (tarih ve cografya alanlarinda) i¢in bir
VIT yapisi gelistirilmistir. Tek basina ele aldigimizda
bu yapi, bir bilgi c¢ikarimi gorevi dogrultusunda
ozellestirilmis  bir projedir. Bunun yani sira
calismanmin egitimsel bir degeri de vardir; c¢iinkii
sistemden beklenen sonug, verilen ders metninin
iceriginden anlamli kelime ya da kelime gruplar
bulunmasidir ki; bu da farkl dersler ya da ders
konulari igin terimler sézliigii yapilart olusturmak
icin kullamlabilir. Olusturulan sozliiklerin, bir ders
metninin icerigindeki soru degeri tasiyabilecek
ifadelerin tespitine ve simav hazirlama siirecine
yardimer olmasi hedeflenmektedir. Bu makalede, VIT
gorevi ve gorevin kapsami hakkinda genel bilgi
verilmis;, alanda yapilmis onceki ¢alismalardan
bahsedilmig;, bu ¢alisma dogrultusunda gelistirilen
sistem tamitilmig; sistemin basarisi, yapilan deney
sonuglart tizerinden degerlendirilmis ve gelistirme-
iyilestirme olanaklart hakkinda yorumlar
paylasimistir.
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Abstract

Named entity recognition (NER) is an information
extraction (IE) task that is in the scope of natural
language processing (NLP) and text mining. Its extent
and methods may differ between studies, but basically,
it aims to detect expressions that indicates a person,
location, organization etc. In this study, a NER
structure is developed for Turkish lecture notes (for
history and geography courses). Separately, this
structure is a project that is specialized for an IE task.
Besides, it also has an educational value, as the
projected outcome from its execution is meaningful
words or word groups from the content of input
lecture notes, which can be used to construct glossary
of terms structures for individual courses or course
subjects. With these glossary of terms structures, it is
aimed to detect expressions in the content of a lecture
note that can be used for questions and support a test
preparation process. In this document, general
information about NER task and its scope is given;
previous studies on the field are mentioned; the
system developed in line with this study is introduced;
success of the system is evaluated through experiment
results and some thoughts for enhancement are
shared.

Keywords: Computational linguistics, named entity
recognition, natural language  processing,
information extraction, educational technology.
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1. Giris

Varlik ismi (named entity), bir ézel isim kullanilarak
atifta bulunulan tiim varliklar1 kapsayan bir ifadedir.
Bir bilgi ¢ikarimi gérevi olan ViTise, bir metin
icerisindeki varlik isimlerinin tespit edilmesini ve
onceden tamimli kategoriler g6z Oniine almarak
siiflandirilmasini hedefler. VIT birlesik bir gorev
olarak ele alinmalidir; ¢iinkil sirayla yerine getirmesi
gereken iki gereksinim igerir: Ilki, bir 6zel isim ifade
eden metin pargalarinin sinirlarmi dogru belirlemek;
ikincisi ise bu ifadeleri dogru kategoriler altinda
simiflamaktir.

Haber metinleri iizerinde ¢aligtirilan genel yapili VIT
sistemleri, kisi, yer ve kurum isimlerinin tespitine
yogunlasmigtir. Daha 6zellesmis uygulamalarda ise
ticari iirlin, sanat eseri, bazi biyolojik terim (protein,
gen tirleri gibi) isimleri gibi farkli kategoriler
karsimiza ¢ikabilir [1]. Cizelge 1’de 6rnek varlik ismi
tiirleri ve kapsamlar1 gosterilmistir. VIT sistemlerinin
¢ogunda, varlik ismi kavraminin 6zel isimlerle sinirli
tutulmadig1, metin igerisindeki karakteristik anlama
sahip ifadelerin (6zel isim olmasa dahi) de bu
kapsamda degerlendirildigi gézlenir. Bu durum tarih,
saat gibi zamansal ifadelerin ya da 6l¢tim, sayim, fiyat
gibi sayisal ifadelerin de varlik ismi kategorilerine
(etiket olarak da adlandirilir) dahil edilmesine yol
acabilir. Bu makalede detaylandirilan sistem, tarih ve
cografya alanlarinda yazilmis Tiirk¢e ders metinleri
iizerine Ozellestirilmistir. Tespit edilen karakteristik
varlik isimlerinin, tarih ve cografya alanlarina 6zel bir
terimler sozliigli yapisimnin altyapisint olusturmasi
hedeflenmistir.

Cizelge 1. Varlik ismi tiirleri ve isaret ettikleri
varliklara 6rnekler

Tr Etiket Ornek Kategoriler
Kisi PER Sahislar, hayali
karakterler, kuguk
topluluklar
Kurum ORG  Sirketler, acenteler, siyasi
partiler, spor kultpleri
Yer LOC Fiziki alanlar, daglar,
goller, denizler
Jeopolitik GPE  Ulkeler, eyaletler, sehirler,
ifade ilgeler
Tesis FAC Képruler, havayollart,
binalar
Tasit VEH Ucaklar, trenler, arabalar
VIT sistemlerinde genel isleyis, girdi olarak

isaretlenmemis (unannotated) bir metin blogu alip,

¢ikti olarak tespit edilen varlik isimlerini gosteren,
yani isaretlenmis (annotated) bir metin blogu
dondiirmektir. Ornegin isaretlenmemis “Mustafa
Kemal Atatirk 1881 yilinda Selanik’te dogdu.”
climlesi i¢in beklenen ¢ikti “[Mustafa Kemal
Atatlirk]lrer  [1881]pate  yilinda [Selanik]Loc’te
dogdu.” seklindedir.

Cok anlamlilk ya da anlam bulaniklig
(ambiguation), birgok dogal dil isleme gorevinde
oldugu gibi, VIT sistemleri icin de onemli bir
sorundur.  Omegin  “Washington”  kelimesi,
bulundugu igerige gore bir kisi, bir yer, bir kurum
(spor kuliibil) ya da bir tagit (gemi) ismi belirtiyor
olabilir. Ya da “Ural” kelimesi bir yer (nehir ismi) ya
da kisiden bahsediyor olabilir. VIT sistemleri, basari
oranlarinin buna benzer durumlardan olumsuz
etkilenmesini onlemek admna farkli yaklagimlardan
faydalanabilir.

Sozciik  birimlestirme  (tokenization),  kelime
diizeyinde yapilan bir metin bdlimlendirme
operasyonudur ve VIT islemi i¢in yaygin bir baslama
noktasidir. Istatistiksel metotlar tercih ediliyorsa,
sonrasinda sekans etiketleme (sequence labeling) ile
devam edilir. Bu iglemde, siniflandiricilar (classifier),
sOzclk birimleri (token) sistemde tanimli belirli bir
tiire ait bir varlik ismi isaret edip etmedigine gore
etiketlemek tizerine egitilirler. Bir varlik isminin
baglangicint (B >Beginning) ya da devamimi (I
—Inside) igeren, ya da hig varlik ismi igermeyen (O
—>O0utside) kelimeleri ayristirmay1 hedefleyen 10B,
etiketleme i¢in sik tercih edilen bir formattir. Cizelge
2’de, sozciik birimlerin etiketlenmesi i¢in kullanilan
10 ve IOB formatlar1 arasindaki farklar, bir ciimle
iizerinde gosterilmistir.

Cizelge 2. 10 ve I0B kodlama farkina 6rnek bir
sekans etiketleme

10 Kodlama I0OB Kodlama

Mehmet PER B-PER
Edvard PER B-PER
Munch PER I-PER

‘un O (0]
resmini O (0]
Ahmet PER B-PER

‘e O (0]
gosterdi O (®)

Oznitelik secimi (feature selection), VIT basarisin
etkileyebilecek bagka bir faktordiir. S6zciik birimler
ile ilgili elde edilen bulgularin tutuldugu 6znitelikler,
sistemin daha isabetli tahminler yapmast igin
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kullanilan yapilardir. Sistem egitilirken birden fazla
oznitelik (feature) kullanilabilir. Ornegin yaygin
Ozniteliklerden biri olan sekil (shape), sozciik
birimlerin yazimi hakkinda karakter diizeyinde bilgi
tutar (tamam kiiglik harf, tamam biiyiik harf, sadece
ilk harf blyuk, tire karakteri iceriyor vb.). Dilbilgisi
kurallarina uygun yazilmis metinlerde, biiylik harf
kullanimi1 ve noktalama isaretleri, varlik isimlerini
tespit etmek i¢in 6nemli ipuglar1 verebilirler. Cogu
VIT sistemi, yer adlar1 dizini (gazetteer) yapilaridan
faydalanir. Kurum-kurulug isimleri ve biyolojik
terimler icin de benzer yapilar mevcuttur. Saygi
ifadeleri ya da unvanlar1 barindiran, kestirimei kelime
(predictive words) listeleri de kullanilabilir. Liste
kullanimi ile, sézciik birimlerin ilgili dizin ya da
listede bulunup bulunmadigi bilgisini igeren
Oznitelikler elde edilebilir. Sézclk tlru etiketi (part-
of-speech tag), kdk bulma (stemming) sonrasi ifade,
soz Obegi etiketi (syntactic chunk label) diger
yararlanilabilir 6zniteliklerden birkagidir.

VIT algoritmalar1 temel olarak {i¢ kategoride
incelenir: Istatistiksel, kural tabanli ve karma (hybrid)
modeller. Istatistiksel modellerdeki temel yaklagim,
varlik isimlerine ait kurallarin ve oriintiilerin, 6nceden
isaretlenmis egitim verisi (training data) yardimiyla
ogrenilmesidir. Egitim verisi, eger varsa kullanilacak
Oznitelikler hakkinda da bilgi saglayacak sekilde
etiketlenmelidir. Sakli markov modelleri (hidden
markov models), maksimum entropi ve kosullu rassal
alanlar (conditional random fields), en yaygin
istatistiksel modellerdir. Kural tabanli modeller,
Oznitelik kimelerinden elde edilen bulgularm,
kullanilan dil ile ilgili dnceden tanimlanmus dilbilgisi
ve Oriintii kurallarina gore degerlendirilmesi esasina
dayanir.

Giiniimiizde basar1 oram yiiksek bir VIT sistemi,
haber igeriklerinin  smiflandirilmasi,  tavsiye
sistemleri, miisteri destek sistemleri, sosyal medya
analizi, duygu analizi, istenmeyen (spam) e-posta
tespiti, literatiir taramasi, ya da bu ¢alismada 6nerilen
modelin gelistirilme sebebi olan egitimsel amaclar
gibi birgok farkli kullamim senaryosunda fayda
saglayacaktir.

2. ligili Bilimsel Galismalar

Mesaj Anlama Konferanslan (MUC - Message
Understanding Conferences) ile bilgi ¢ikarimi
caligmalari tesvik edilerek alanda ilerleme saglamak
hedeflenmistir. Baslica iki degerlendirme

kriterikesinlik (precision) ve hassasiyet (recall),
MUC-2’de detaylandirilmis ve verilen bilgi ¢ikarimi
gorevlerinde kullanilmistir.  1996°da  diizenlenen
altmc1  konferansta Ingilizce icin VIT, verilen
gorevlerden biri olmus ve en basarili sistemde %97
kesinlik ve %96 hassasiyet degerlerine ulasilmistir.
Egitim verisi olarak Wall Street Journal makaleleri
isaretlenmistir. ENAMEX (kisi, kurum ve yer adlari
icin) ve NUMEX (saat, para ifadesi, yuzde igin)
etiketleri bu konferansta tanitilmistir [2].

Cucerzan ve Yarowksy (1999) [3], Turkge Uzerine
yaymmlanmus ilk VIT arastirmasidir. Sistem dillerden
bagimsiz olup, karakter diizeyinde olusturulan bir
agac¢ yapist Uzerinde yinelemeli 6grenme (iterative
learning) temelli bir 6nyikleme (bootstrapping)
algoritmasindan faydalanir. Sistem egitimi bir
kelimenin, bir belge icinde genellikle belirli tek bir
anlam ifade ettigi 6n kabulii iizerinden ilerler. Kaynak
dil ile ilgili kiigiik bir varlik ismi listesi ile siireg
baslatilip, metinlerden morfolojik ve baglamsal
(contextual) ipuglar1 elde etmeye caligilir. Ornegin, “-
escu” ifadesi Rumence i¢in neredeyse hatasiz bir soy
ismi gostergesi olarak bulunmustur. Sistemin Tiirkge
icin basarist %60 kesinlik, %47 hassasiyet ve %53 f-
olciitii olarak hesaplanmustir.

Alfonseca ve Manandhar (2002) [4], WordNet
ontolojisinden yararlanarak, smiflandirilmamig bir
kavram igin en isabetli kapsayic1 (hypernym)terimi
bulmay1 hedeflemiglerdir. Sistem simiflandirma igin,
arama motorlar1 {izerinde ¢aligtirdig1 sorgular ile, aday
kelimeler i¢in benzerlik skorlari elde ederek caligir.
Buradaki yaklasim, anlamsal (semantic) olarak
birbiriyle  baglantili  kelimelerin  bir  arada
bulunmasiin muhtemel oldugudur.

Tur vd. (2003) [5], n-gram dil modellerini sakli
markov modelleri i¢ine entegre ederek bir yapi
kurmuglardir. Calisma dort farkli model igerir:
Sozciksel (lexical) modelde, sbzciik birimler arasi
bosluklar, varlik isimlerinin sinirlarini ifade eden yes,
no ve mid isaretleri (boundary flag) ile etiketlenir.
Baglamsal model, varlik ismi tiirii bilinmeyen bir
sOzcuk birimin (unk etiketli), metin icerisinde 6niinde
ve arkasinda yer alan diger s6zciik birimler yardimiyla
siniflandirmay1 hedefler. Cizelge 3’te baglamsal
modelin bilinmeyen bir kelime i¢in kullanimina 6rnek
verilmistir. Morfolojik model, sozciik birimler
karakter diizeyinde ele alir (tamamu bilylik harf,
sadece ilk harfi biiyiik gibi); ayrica Tiirk¢e igin bir
kisi, yer ve kurum isimleri sozliiglinden yararlanir.
Etiket modeli (tag model) ise varlik ismi tiirii belirten
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etiketler ile (kisi, yer, kurum, diger) sinir belirten

etiketler (yes, no, mid) arasindaki
ticlikombinasyonlarin ~ (trigram)  olasiliklar1 ile
ilgilenir.  Deneyler icin  gazete  makaleleri

kullanilmigtir. Tiim modeller birlestirildiginde varlik
ismi metinleri i¢in %90.4, varlik ismi tiirleri
icin %92.7 dogruluk (accuracy) elde edilmistir.

Cizelge 3. Baglamsal modelin bilinmeyen bir
kelime ic¢in kullanimi (Tir vd. [2003])

Trigram Sekans Olasilik
Dr./diger bosluk/yes unk/kisi 0.990119
Dr./diger bogluk/yes unk/yer 0.000690

Dr./diger bogluk/yes unk/kurum 0.000880
Dr./diger bosluk/yes unk/diger 0.002688

CoNLL konferanslari katilimcilara bilisimsel dilbilim
gorevleri veren baska bir etkinliktir. 2003’teki
konferans dillerden bagimsiz bir VIT yapis1 olusturma
izerinedir. Katilimcilardan ek gorev olarak da
isaretlenmemis veriyi egitim siirecine katmalari
istenmistir. Bu veriden biiyiik harf kullanimu ile ilgili
bilgi edinmenin sonuglara etkisinin, verinin yeni dizin
terimleri bulmak i¢in kullanilmasindan daha olumlu
oldugu gézlemlenmistir [6].

Wentland vd. (2008) [7], HeiNER isimli ¢okdilli bir
varlik ismi kaynagi olusturmustur. Wikipedia, varlik
isimlerini elde etmek icin temel kaynak olarak
kullanilmigtir. Kelimelere ait belirsizlikleri giderecek
bir sozlik olusturmak i¢in, Wikipedia’daki
adlandirma  (disambiguation) ve  ydnlendirme
(redirect) sayfalarindan faydalanilmistir. Wikipedia
makale bagliklarmin bir varlik ismi belirtme
olasiliginin yiiksek oldugu; bu durumun morfolojik
normallestirme ya da varlik ismi siirlarinin tespiti
gibi baz1 gorevleri kolaylastirdigi gézlemlenmistir.
Kiglk ve Yazic1 (2009a) [8], Tiirkge i¢in kural tabanlt
bir VIT sistemi olusturup, basarisini farkl alanlardaki
(haber metinleri, masallar, tarihi metinler) metinlerde
test etmislerdir. Sistem Tiirkge kisi isimleri, taninmuig
siyasetciler, iyi bilinen kurum-kurulus isimleri ve
muhtemel  Orlintiler gibi  farkli  sozliiksel
kaynaklardan faydalanmistir. Sonuglara gdre haber
metinlerinde gdriilen %78 f-6lgiitii, alan degisiminden
olumsuz etkilenerek masallarda %69, tarihi
metinlerde %355 olarak Olglilmiistiir. Yabanci kisi
isimleri ve tarihi kisi-kurum isimlerinin sozliiksel
kaynaklarda olmamasimin bu performans diisiisiiniin
temel nedenlerinden oldugu gézlemlenmistir.

Kiglik ve Yazicr (2009b) [9], ¢alismalarin
videolardan elde edilen metinler lzerinde de test
etmislerdir. Bunun i¢in TRT arsivinden segilen 16
haber videosu metne dokiilmistir. Calismanin
yapildig1 donemde Tiirkge icin bir konugsma tanima
(speech recognition) sistemi olmadigi i¢in bu islem
elle yapilmistir. Basar1 %73 kesinlik, %77 hassasiyet
ve %75 f-6lgiitii olarak 6lgilmiistdr.

Tatar ve Cigekli (2011) [10], VIT sistemlerinin alan
degisimlerinden olumsuz etkilenmesini 6nlemeyi
amaglayarak, gozetimli  6grenme  (Supervised
learning) ile otomatik kural tanimlama {izerine
calismiglardir. Sistem yazimsal (orthographical),
baglamsal, sozcuksel ve morfolojik 6zniteliklerden
yararlanmig, ayrica 2 seviyeli sozliiksel kaynaklar
kullanmistir. Tiirkge haber metinleri i¢eren TurkIE
veri kiimesinde yapilan testlerde %91.7 kesinlik, %90
hassasiyet ve %91 f-6l¢iitii degerlerine ulagilmgtir.

Kiglk ve Yazici (2012) [11], kural tabanli sistemleri
Uzerinden devam ederek karma bir model
kurmuglardir. n (bir kelimenin goriillme sayisi) ve p
(ayn1 kelimenin varlik ismi olarak igaretlenmis sekilde
goriilme sayis1) seklinde iki istatistiksel Oznitelik
tanimlayarak; p/n degerini o kelime i¢in giiven degeri
olarak kullanmiglardir. Sistem t¢ farkli alanda
yeniden test edildiginde haber metinleri i¢in %85.9,
masallar icin %85 ve tarihi metinler icin %66.9 f-
olgiitii degerlerine ulagildig1 goriilmistiir.

Seker ve Eryigit (2012) [12], kosullu rassal alanlar
(CRF) ile c¢aligarak bir istatistiksel —model
kurmuslardir. CRF modelinde 6znitelikler igin
pencere genisligi {-3,+3} seklinde tamimlanmigtir.
Dizinler kullanilmig; ilaveten normal kelimelerden
sonra veya once gelerek varlik ismi olusturabilecek
iiretici kelimeler listesi (22 kisi, 44 yer, 60 kurum ismi
igin) de kullamlmistir. Ug kategoriye ayrilmig
(morfolojik, sozclksel, dizin tarama) toplam 14
Oznitelik tanimlanmig; bunlar sisteme birer birer
eklenerek basartya katkilari Olciilmistiir. Deney
sonuglari ciimle bagini belirten SS (start of sentence)
disinda tiim Ozniteliklerin sistem basarisini olumlu
etkiledigini gostermistir. Sistem son durumda MUC
kriterlerine gore %94.6, CoNLL kriterlerine
gore %91.9 f-olgiitii degerlerine erigmistir.

Kiigiik vd. (2014) [13], Tirk¢e {iiretilmis Twitter
gonderileri iizerinde VIT deneyleri gerceklestirmistir.
Klasik kategorilerden (calismada PLO olarak
isimlendirilmig) ayr1 olarak bir “misc” (ticari triin,
televizyon programi, miizik grubu isimleri gibi) tiri
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eklenmistir. Kisi isimleri i¢in aranan isim — soy isim
ikilisi seklinde olma sartinin ihmal edildigi durumlara
stk rastlandigi icin; Avrupa Basin Takip (EMM:
Europe Media Monitor) veri tabani taranarak, tek
kelime seklinde sik kullanilan (En az 30 kere gegme
sart1 aranmistir) kisi ve kurum isimleri bulunmus ve
iki liste elde edilmistir. Deney sonuglari, veri
setindeki PLO kullanimlarinda %25 oraninda biiyiik
harf kullanimi hatas1 oldugunu, kisi isimlerinin isim —
soy isim ikilisi seklinde yer alma oraninin sadece %32
oldugunu ve PLO metinlerinde %10 oraninda Tiirkce
karakter problemi oldugunu gostermistir. Konu etiketi
(hashtag) metninde bulunan, birden ¢ok kelimeden
olusan varlik isimlerinin tespiti de bosluk kullanimi
olmadigi igin bagka bir sorun olarak ortaya
konmustur. Sistem %66 kesinlik, %31.5 hassasiyet
ve %42.6 f-ol¢iitii degerlerine ulagmustir.

Kiigiik ve Aric1 (2016) [14], ODTU Tiirkge Derlem
icerisinden sectikleri 10 gazete makalesi Uzerinde
varlik isimlerini isaretleyerek, Tiirkge icin 1425 varlik
ismi (398 kisi, 567 yer, 460 kurum ismi) igeren bir
veri seti ortaya ¢ikarmiglardir.

Seker ve Eryigit (2016) [15], Onceki g¢alismalari
lizerinden ilerleyerek, kullanict tarafindan
olusturulmus icerik (UGC: User generated content)
iizerinde caligmislardir. Biiylik harf kullanimmin
eksikligi kaynakli performans diigiikliiglinii nlemek
i¢in, ¢ok anlaml kelimeler arasindan cins isim olarak
kullanilma ihtimalleri diisiik olanlar1 belirleyerek “ilk
harfi otomatik olarak biiyiik harfe ¢evirme listesi”
(CAP: Auto capitalization gazetteer) elde etmislerdir.
Onceki galismanin aksine, 6znitelikler sistemden birer
birer ¢ikararak sisteme katkilari Olgiilmiistiir. SS
6zniteliginin, bu 6l¢iimde sisteme %2.11 olumlu katk1
verdigi  goriilmiistir. UGC  veri  setindeki
deneylerde %67.9 basarrya ulasilmistir. Ayrica CAP
Ozniteliginin sistemden ¢ikarilmasinin, %20 iizeri bir
performans kaybina yol agtig1 gozlemlenmistir.

Ertopgu vd. (2017) [16], parametrelerin degistirildigi
farkli metotlar ile testler yaparak, en yiiksek basari
oranini saglayan parametrelere ulagsmaya
calismiglardir. En basarili sonuglarn, simiflandirma
algoritmasi olarak ¢ok katmanli algilayict (multilayer
perceptron) segilip 6grenme hiz1 (learning rate)0.1,
pencere genisligi 1 verildiginde ve 7 Oznitelik
kullanildiginda (biiyiik harf kontrolii, tarih ifadesi
kontrolu, saat ifadesi kontrold, kesir ifadesi kontrolii,
sOzcuk tird, kék formu, gévde formu) elde edildigi
(%7.64 hata orani ile) gézlemlenmistir.

Sahin vd. (2017) [17], Tiirk¢e Vikipedi sayfalarinin
otomatik olarak siniflandirilmasiyla VIT igin bir
Tiirkge derlem olusturmuslardir. Derlem 300 bine
yakin terim igcermektedir. Terimler 4 ana kategoriye
(kisi, yer, kurum, diger) bagli toplam 77 alt
kategoriyle iliskilendirilmistir. Kelime
belirsizliklerinin 6niine ge¢mek igin Freebase bilgi
tabanmindan yararlanilmigtir. Sistem VIT igin %84 f-
Olgiitii degerlerine ulagmustir.

Giines ve Tantug (2018) [18], iki yonlii uzun-kisa
streli bellek (bidirectional long-short term memory)
yapay sinir ag1 yapistmt 5 farkli  modelde
kullanmiglardir. CoNLL olglimleri baz alinarak
yapilan deneylerde, temel veri kiimesi i¢in %91.59 f-
Olgiitii degerine ulasilmistir. Sozciik vektorlerini
kullanan temel veri kiimesinin, yazim 6zellikleri ve
bigimbilim 6zellikleriyle desteklendigi katmanli bir
yapay sinir ag1 modeli Onerilmistir. Son modelin
sistem basarist %93.69 seviyesine yiikselmistir.

Gungor vd. (2018) [19] 6nerdikleri yapay sinir agi
modelinde, ciimledeki sozciikleri bastan ve sondan
isleyerek konum bilgisinin tutuldugu karakter tabanli
sozciik vektorleri olusturmuslardir. Bu vektorlerin,
dagilimsal sozciik vektorleri ile yakalanamayan
sozciik ici iliskilerini yakalamak i¢in kullanilmasi
hedeflenmistir. Sadece dagilimsal sdzciik vektorleri
kullanildiginda %90.96 f-6l¢iitii olarak hesaplanan
sistem  basarisinin, karakter tabanli  sdzciik
vektorlerinin  eklenmesiyle  %93.37  seviyesine
yiikseldigi gbzlemlenmistir.

3. Uygulama

Bu calismada 6nerilen VIT sistemi, egitimsel amaglar
dogrultusunda  gelistirilmis  bir bilgi ¢ikarim
yazilimidir. Tarih ve cografya alanlarinda yazilmis
Tiirk¢e ders metinleri igin  Ozellestirilmistir.
Caligmanin birincil hedefi, sisteme girdi olarak
verilen metin belgelerinin igerigindeki varlik
isimlerinin yiiksek basariyla tespit edilmesi olup; bu
varlik isimleri ile nitelikli ve beklentilere cevap veren
terimler sozIiigl yapilarinin temelini olusturmak bir
sonraki hedef olarak belirlenmistir. Arastirmanin
uzun vadeli hedefi ise, olusturulacak terimler
sozliiklerine, smav hazirlama siireglerine destek
saglayabilecek bir yap1 kazandirmaktir.
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3.1. Onerilen Sistem

Onerilen VIT sistemi, kural tabanli bir model
kullanilarak insa edilmistir. Girdi olarak bir metin
belgesi alip, tespit edilen varlik isimlerini ve tiirlerini
¢ikt1 olarak vermektedir.

Sistem climleler {izerinde ¢aligacak  sekilde
gelistirilmistir. Bu nedenle girdi olarak aliman metin
belgesi ilk olarak cumle sonu belirleme (SBD:
sentence boundary detection) birimine gonderilir. Bu
birim, aldig1 metin belgesini ilk olarak bir 6n igleme
(pre-processing) stirecinden gegirir. Bu siire¢ gereksiz
karakter, sembol ve bosluklarin ¢ikarilmasi,
maddelerle ayrilmis metin parcalarinin birlestirilmesi
gibi operasyonlart kapsamaktadir. On islemeden
sonra bagliklar ve ciimle sonlari tespit edilir ve
kullanictya ciimleler ve basliklar olmak iizere 2 sirali
liste dondiiriiliir. Bu islemler ig¢in ciimle sonu
kosullarmin tanimlandigt bir liste olusturulmus;
sonrasinda bu kosullar arka ugta kuralli ifadelere
(regular expression) donistiiriilerek SBD biriminin
kullanimina sunulmustur. Metin igerisindeki kisaltma
kullanimlarinin yol agabilecegi hatali sonuglarin
Oniine gegebilmek adina, bu asamada 204 elemandan
olusan bir Tiirkge kisaltma listesi kullanilarak bir
kisaltma denetim operasyonu da gergeklestirilir.
Cizelge 4’te, SBD birimi ¢alistirilirken kullanilan
climle sonu kosullarindan bazilar1 gdsterilmistir (KH
- kiglk harf, BH > biylk harf, B 2> bosluk
karakteri, R = rakam; Dogru = ciimle sonu kosulunu
isaret eder, Yanlis > ciimle sonu olmama kosulunu
isaret eder).

Gizelge 4. Ornek ciimle sonu kosullari

Kosul Cikti
KH . BH Dogru
KH . KH Yanhsg
KH.R Dogru
BH. KH Yanlis

KH .B . BH Dogru
KH.B.R Dogru

SBD biriminin galistirilmasinin ardindan, metinden
ciimleler elde edilerek VIT sisteminin kullanimia
sunulur. Dolayisiyla, VIT modelinin basarisi, SBD
biriminin bagarisna da baghdir. Ciimleler VIT
yapisina birer birer verilir ve sirasiyla sozciik
birimlestirme birimi (tokenizer), sdzciiksel model ve
baglamsal modelde isglenir. Bu {i¢ birim, verilen
climleyi etiketleyerek, son birim olan tantyici modele

(recogniser model) bilgi saglar. Taniyict model, varlik
isimlerini tespit etmek igin, etiketlenmis sozciik
birimlerden olusan climleyi analiz eder. Sekil 1°de,
Onerilen sistem catisina dair bir akis semasina yer
verilmistir.

B Ctimle Sonu Camleler [T
Metin Belirleme
Belgesi e Basliklar |I
i
4 N
Sozciiksel Baglamsal | |-----,
Model :

e
Sézcukbirimlestirme

Birimi Sbzliiksel
Kaynaklar

Taniyici Model

Baglamsal
Kaynaklar H

— —
Tespit Edilen

\_ Varlik Isimleri _/

Sekil 1. VIT yapisi icin énerilen sistem catisi

Y

3.2. S6zciuk birimlestirme Birimi ve
Sdzcuk birimler

Sisteme verilen metin belgesinden elde edilen
cimleler ilk olarak sdzciik birimlestirme biriminde
islenir. Bu birim, girdi ciimleyi tarayarak kelime
sonlarini ve noktalama isaretlerini tespit ederek
climleyi bir sozciik birim listesine doniistiiriir. S6zciik
birim yapilarinin kapsami, bir kelime ile smirh
olmayabilir; noktalama igareti ya da noktalama igareti
sonrast bir morfem de ifade edebilir. Dolayisiyla bu
birimde yapilan islemi, climleyi kelimelerine ayirmak
seklinde ifade etmek hatal1 olacaktir.

Program tarafinda sozciik birimler, Token smifi
nesnelerine atanir. Bu smifa ait nesneler, kendisinden
onceki ve sonraki Token nesnesinin bilgisini de tutar.
Bu tasarim, ciimleden elde edilen s6zciik birimlerin
cift yonli bagh liste (double linked list) yapisinda
tutulmasini saglamis olur. Token sinifi nesneleri ayni
zamanda, etiketleme islemleri ile deger atamalarinin
yapilacagt Oznitelik bilgilerini tasiyan bir dizi
mantiksal degisken de igermektedir. Bir sozciik
birimin etiketlenmesi ile, varlik isimlerinin tespiti
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sirasinda  kullanilabilecek ~ 6nemli

saglanmasi hedeflenmistir.

bilgilerin

Sozclk birimler Uzerinde ilk etiketleme sozcik
birimlestirme biriminde yapilir. Bu etapta yapilan
etiketleme ile sisteme yazimsal, numerik, noktalama
ile ilgili ve sozcik birim pozisyonu ile ilgili bilgiler
saglanmig olur. Cizelge 5’te, bu birimde kullanilan
etiketler gosterilmistir.

Cizelge 5. Sozciik birimlestirme birimi etiketleri

Yazimsal Numerik Noktalama Pozisyon
Bilgi Bilgi Bilgisi Bilgisi
NUM
SwW PUNCT.
— ROMAN_ =
CAPITAL NUM APOSTR BEFORE_
ORD_NUM PURNICT_ APOST
ALL_ = OTHER_MID
CAPITAL DAY NUM
= PUNCT
OTHER END | AFTER.
MONTH — APOST
EW_ NUM
DOT PERCT
YEAR_NUM

o SW_CAPITAL: Sézcik birim metninin buyuk
harf ile baslay1p baslamadig1 bilgisini tutar.

o ALL_CAPITAL: Sozcik birim  metninin
tamamen biiyiik harflerden olusup olusmadigi
bilgisini tutar.

o EW_DOT: Sozcik birim metninin  son
karakterinin nokta olup olmadigi bilgisini tutar.

o NUM: Dogru (true) degeri atanmasi, sozciik
birim metninin sayisal bir ifade belirttigini
gosterir.

o ROMAN NUM: Dogru degeri atanmasi, sdzciik
birim metninin bir Romen rakami belirttigini
gosterir.

o ORD NUM: Dogru degeri atanmasi, sozciik
birim metninin bir sira sayis1 belirttigini gosterir.

o DAY NUM: Dogru degeri atanmasi, sozciik
birimin [1,31] araliginda sayisal bir ifade
belirttigini gosterir.

o MONTH_NUM: Dogru degeri atanmasi, sdzciik
birimin [1,12] araliginda sayisal bir ifade
belirttigini gosterir.

o  YEAR NUM: Dogru degeri atanmasi, sdzciik
birimin [100, 5500] araliginda sayisal bir ifade
belirttigini gosterir.

o PUNCT_APOSTR: Sozclk birim metninin bir
kesme isareti olup olmadig1 bilgisini tutar.

o PUNCT_OTHER_MID: Sézcik birim metninin,
ctimle ortasinda kullanilan bir noktalama isareti
(virgiil, noktali virgiil, parantez vb.) olup
olmadig: bilgisini tutar.

o PUNCT_OTHER_END: Sozcik birim metninin,
climle sonunda kullanilan bir noktalama isareti
(nokta harig) olup olmadig: bilgisini tutar.

o PERCT: Sozciik birim metninin yiizde isareti
olup olmadig: bilgisini tutar.

o BEFORE APOST: Dogru degeri atanmasi, bir
sonraki sOzciik birimin bir kesme isareti
oldugunu gosterir.

o AFTER APOST: Dogru degeri atanmasi, bir
onceki sozciik birimin bir kesme isareti oldugunu
gosterir.

3.3. Sozciiksel Model Kaynaklar

Sozciiksel ve baglamsal modeller, sozlitksel
kaynaklar (lexicon) yardimiyla s6zcik birimlerin
etiketlenmesi ve son hallerinin verilmesini amaglar.
Baglaglarin tutuldugu yardimer liste haricinde,
sozciiksel modelin kullandig1 kaynaklar muhtemel
6zel isimlerin (kisi, yer ya da bolge belirtmek iizere)
tutuldugu yapilardir.

o TR_FirstNames: Tirkge kisi isimlerinin
tutuldugu kaynak listedir. TDK Kisi Adlari
Sozlugii elemanlarini igeren bir veri tabani baz
almarak hazirlanmistir. Listenin ilk hali 9699
eleman igerirken, say1 3.3.1 alt bashg1 altinda

detaylandirilacak elemelerden sonra 9619
elemana distirilmistiir.
o TR_CommonSurnames: Sik  karsilagilan

Tiirkge soy isimlerinin tutuldugu kaynak listedir.
Elemanlar, Wikipedia Uzerindeki Turk sinema
oyunculari, Tiirk siyasetgiler (20. ve 21. yiizyil),
Tiirk yazarlar ve Tiirk Kurtulus Savasi’na katilan
iist diizey subaylar listelerinden elde edilmistir.
Ayni kisinin isminin birden fazla yer aldig1
durumlar (6rnegin hem 20., hem 21. yiizyilda
gorev almis siyasetgiler) ve sik karsilagilan soy
isimlerinin tekrar ettigi durumlar elendiginde,
listenin son hali 3039 eleman barindirmaktadir.
o FRGN_FirstNames: Sik karsilagilan yabanci
kisi isimlerinin tutuldugu kaynak listedir.
Elemanlar, ranker.com iizerindeki “gelmis
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gecmis en etkili insanlar” (the most influential
people of all time) listesinden elde edilmistir. Bu
listede farkli {ilkelerden, aralarinda bilim
adamlarinin, politikacilarin, sanatgilarin,
sporcularin, filozoflarin bulundugu 2762 kisi
bulunmaktadir. Liste verisi XML dosyast
seklinde ¢ekilerek, bir normallestirme islemine
tabi tutulmus; sonucunda isimler, soy isimler ve
ikinci isimler (gobek adlari) elde edilmistir.
Normallestirme fazi, Ingilizce yazilmus kisi
isimlerinde karsimiza ¢ikabilen “of, the” gibi
tanimlik (article) ifadelerinin, sira sayilarinn,
Romen rakamlarinin ve unvan ya da lakap
belirten (Aziz, Deli, Kral, Kralice, Baron, Prens,
Prenses gibi) ifadelerin elenmesini kapsar.
Tekrarlanan isimler de ayni sekilde listeden
¢ikarilir. Son durumda listede 1489 eleman
bulunmaktadir.

FRGN_CommonSurnames: Sik karsilagilan
yabanct soy isimlerinin tutuldugu kaynak
listedir. Elemanlar yine ranker.com Uzerindeki
kaynak listeden elde edilmistir. Son durumda
listede 1864 eleman bulunmaktadir.
FRGN_MidNames: Yabanci kisi adlart ve
soyadlari arasinda karsilasilabilen “de, von, bin”
gibi ifadelerin ya da bir biyik harf ve noktadan
olusan kisaltilmig ikincil adlarn tutuldugu
kaynak listedir. Elemanlar yine ranker.com
tizerindeki kaynak listeden elde edilmistir. Son
durumda listede 34 eleman bulunmaktadir.
Countries: Ulke isimlerinin tutuldugu kaynak
listedir. Gliniimiizde Birlesmis Milletler iiyesi
olan 193 iilkenin, iiye iilkelerin kapsaminda
degerlendirilen iilkelerin (Ingiltere, Galler,
Iskogya gibi) ya da onlara bagh 6zerk iilkelerin
(Porto Riko, Virjin Adalart) isimleri listeye
eklenmistir. Filistin, Tayvan ve KKTC de listeye
eklenen diger iilke isimleri olmustur. flaveten,
tarihi metinlerde gegme ihtimali bulunan bazi
yakin donem fiilkelerinin (Yugoslavya, SSCB
gibi) isimleri de dahil edilmistir. Son durumda
listede 257 eleman bulunmaktadir.

TR_Cities: Tiirkiye’nin 81 sehrinin isminin ve
yaygin kullanilan farkli isimlendirmelerinin
(Afyonkarahisar i¢in Afyon gibi) tutuldugu
kaynak listedir. Liste 86 eleman icermektedir.
TR_Districts: Tirkiye’nin ilgelerinin isimlerini
tutan kaynak listedir. Listenin ilk hali 984
elemandan olusmaktayken, ayni ismi tasiyan

ilcelerin ve bulundugu sehrin ismiyle anilan
merkez ilgelerin elenmesiyle beraber, son
durumda listede 897 eleman bulunmaktadir.

o FRGN_StatesCities: Tiim iilkelerin baskentleri
basta olmak iizere, yiiksek niifuslu ya da tarihi-
turistik Onemi yiiksek diinya schirlerinin
isimlerinin tutuldugu kaynak listedir. Listeden
iilkesiyle aym adi tasiyan sehirler (Tunus,
Cezayir, Singapur gibi) c¢ikarildiginda, son
durumda listede 380 eleman bulunmaktadir.

o GeographicRegions: Kita ve onemli cografi
bolgelerin isimlerinin tutuldugu kaynak listedir.
Liste 22 elemandan olusmaktadir.

o Conjunctions: Tiirk¢e’de kullanilan baglaglarin
tutuldugu yardimci listedir. Bu liste, climle
basinda bulundugu i¢in biiyiik harfle baslayan
baglaglarin tespit edilerek hatali varlik ismi
sonuglarinin 6nlenmesi agisindan 6nemlidir.

3.3.1. Kaynaklardan Cikarilan Elemanlar

Yabanci kisi isimleri elde etmek igin kullanilan
ranker.com tizerinden alinan listede Mustafa Kemal
Atatiirk, Orhan Veli Kanik, Yunus Emre, Halide Edip
Adrvar gibi Tiirk kisiler de bulunuyor. Bu durumun da
etkisiyle, TR_FirstNames ve FRGN_FirstNames
listeleri arasinda 29, TR_CommonSurnames ile
FRGN_CommonSurnames listeleri arasinda 13 ortak
eleman oldugu gozlemlendi. Bu durum goz oniine
alinarak listeler iizerinde giincellemeler yapildi:

o  “Abdullah, Selma, Selman, Zakir” gibi kelimeler
iki listede de birakildi.

o  “Edip, Evliya, Halide, Hamdi, Kemal, Mustafa,
Orhan,  Yunus, Ziya” gibi kelimeler
FRGN_FirstNames listesinden ¢ikarildi.

o “Adam, Alan, Boy, Sun, San” gibi kelimeler
TR _FirstNames listesinden ¢ikarildi.

o “Adwvar, Celebi, Emre, Kanik, Pamuk, Atatiirk,
Tanpinar” gibi Tiirk¢e soyadi belirten kelimeler
FRGN_CommonSurnames listesinden ¢ikarildi.

o “Bradley, Reynaud, Spence” gibi kelimeler
TR _CommonSurnames listesinden ¢ikarildi. Bu
kelimelerin, yabanci kokenli olan ya da yabanci
biriyle evli kisiler dolayisiyla ilk etapta bu listeye
girdikleri goraldi.

o Baglamsal model kaynaklarinda bulunan bazi
elemanlarla da kesisim goriildii. Bu elemanlarin
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bir bélimi sozliiksel kaynaklardan gikarildi ve
listelere son durumlar: verilmis oldu.

3.4. Baglamsal Model Kaynaklari

Baglamsal model tarafindan kullanilan kaynaklar,
metin igerisinde 06zel isimlere komsu olmasi
muhtemel ifadelerin tutuldugu listelerdir. Bu
ifadelerin varlik ismi metnine dahil olup olmamasina
dair kesin bir kural olmamakla birlikte, biyuk harf ile
baslayip basglamamasi bu karar verilirken kullanilan
baglica kriterdir.

o Kisi Oncesi: Bir kisi isminden énce gelebilecek
kelime veya kelime gruplarmin tutuldugu dort
farkli liste kullanilir. Mesleki unvanlar (“Lord,
Gazi” gibi), saygi ifadeleri (“Bay, Bayan” gibi),
kisaltma seklinde mesleki unvanlar (“Dr., Prof.”
gibi) ve ara ifadeler (“komutani, padisahi1” gibi),
bu listelerde tutulan elemanlardir.

o Kisi Sonrasi: Bir kisi isminden sonra
gelebilecek mesleki unvan ya da lakaplarin
(“Efendi, Hatun, Han, Pasa” gibi) tutuldugu bir
liste kullanilir.

o Ulke - Devlet Sonrasi: Bir Ulke ya da devlet
isminden sonra gelebilecek kelime veya kelime
gruplarinin tutuldugu iki farkli liste kullanilir.
Biri “Kralligi, Cumhuriyeti” gibi bitis ifadeleri,
digeri “bagbakani, imparatoru” gibi ara ifadeleri
biinyesinde barindirir.

o Yer Sonrasi: Bir yer — bolge isminden sonra
gelebilecek “belediye baskani, Bolgesi, valisi”
gibi Dbitis ifadelerinin tutuldugu bir liste
kullantlir.

o Kurum Sonrasi: Bir kurum — kurulus isminin
sonunda yer alabilecek “Dernegi, Meclisi,
Kurumu” gibi bitis ifadelerinin tutuldugu bir liste
kullanilir.

o Cografi Olusum Sonrasi: Bir cografi olusum
isminin sonunda yer alabilecek “Goélii, Dagi,
Irmag1” gibi bitis ifadelerinin tutuldugu bir liste
kullanilir. Ayn bir kelime olarak degil, bir
kelimenin sonuna eklemlenmis sekilde karsimiza
¢ikabilecek “-irmak, -daglar” gibi ifadeler i¢in de
ilave bir liste vardir.

o Cografi Olay Sonrasi: “Depremi, Yangini1” gibi
bitig ifadelerinin tutuldugu bir liste kullanilir.

o Tarihi Olay Sonrasi: “Savasi, Devrimi, Isyan1”

gibi bitis ifadelerinin tutuldugu bir liste
kullanilir.

o Tarihi Yapr Sonrasi: “Sarayi, Kopriisi,
Heykeli” gibi bitis ifadelerinin tutuldugu bir liste
kullanilir.

o Aylar: Yilin aylarinin isimlerinin tutuldugu bir
liste kullanilir.

3.5. Sozciiksel ve Baglamsal Model
ile Etiketleme

Sozciik  birimlestirme  birimindeki  etiketleme
isleminin aksine, sozciiksel ve baglamsal modelde
etiketleme yaparken sdzciik birimler birer birer degil,
n-gram yapilart seklinde ele alinir. Bunun nedeni
kullanilan  kaynak listelerinde, ¢ok sozciiklii
(multiword) ifadelerin de bulunmasidir. Pencere
genisligi i¢in baslangi¢ degeri 4 olarak belirlenmistir
ve sifira ulagincaya kadar her déngii adiminda bir
azaltilir. Bu yaklasimla ¢ok sozciikli ifadeler
iskalanmamis ve dogru etiketlenmis olur. Cizelge
6’da, 7 sdzciik birim igeren bir climle lizerinde n-gram
tarama operasyonu igin olusturulan arama modelleri
gosterilmistir.
Cizelge 6. N-gram tarama igin olusturulan arama
modelleri (7 s6zcik birim iceren ciimle i¢in)

N Degeri Arama Modelleri
4 1234 — 2345 — 3456 — 4567
3 123 — 234 — 345 — 456 — 567
2 12 -23-34-45-56 — 67
1 1-2-3-4-5-6-7

Cizelge 7. Sozciiksel (S) ve Baglamsal (B)
model etiketleri

Model Etiket ismi Agiklama
S LEX_TR_FN Turkge kigi ismi
S LEX_TR_LN Turkge soy isim
S LEX_FRGN_FN Yabanci kigi ismi
S LEX_FRGN_MN Yabanci ikincil isim
S LEX_FRGN_LN Yabanci soy isim
S LEX_CTRY Ulke ismi
S LEX_TR_CITY Turkiye sehri ismi
S LEX_TR_DIST Turkiye ilgesi ismi
S LEX_FRGN_CITY  Yabanci sehir ismi
s CONJ_SWC Buytik harfle
baslayan baglag
Buyuk harfle
S NOT_LEX_SWC baslayan, sézliksel
olmayan ifade
B B_PERSON Kisi 6ncesi ifade
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B A_PERSON Kisi sonrasi ifade
B A_LOC_CTRY Ulke — deviet
- - sonrasi ifade
B A LOC_OTH Yer sonrasi ifade
B A ORG Kurum sonrasi
- ifade
B A_HIST BLDG Tarihi yapi sonrasi
ifade
B A HIST EVNT Tarihi qlay sonrasl
- - ifade
B A_GEO_FORM sl el
sonrasi ifade
B A_GEO_EVNT Cografi olay
- - sonrasi ifade
Bitisi cografi
B EW_GEO_FORM olugsum belirten
ifade
B MONTH_NAME Ay ismi
Sozciiksel ve baglamsal modeller, yararlanilan

kaynak listeleri Gzerinde n-gram taramalar (lexicon
lookup) gergeklestirerek sozciik birimleri etiketler.
Kullanilan etiketler Cizelge 7 {izerinde gosterilmistir.
Sekil 2°de ise 6rnek bir kullanim senaryosu olarak,
sirastyla li¢ birimden gecerek sozciik birimlestirme ve
etiketleme operasyonlart tamamlanmis bir ciimle
gosterilmigtir.  Sozciik birim  etiketleri, deger
atamasimi yapan modele gore farkli renklerle
gosterilmistir. Etiketlemeler tamamlandiginda sozciik
birimlerin son halleri verilmis olur ve taniyict modele
aktartlirlar.

3.6. Varlik isimleri ve Taniyici Model

Gelistirilen VIT sistemi, tarih ve cografya alanlarinda
yazilmig ders metinleri i¢in 6zellestirildigi i¢in, varlik
ismi kavraminin kapsami da ihtiyaglar dogrultusunda
genisletilmistir. Cizelge 8’de, sistem iizerinde
tanimlanan 13 varlik ismi tiirii gosterilmistir.

Cizelge 8. Sistemde tanimlanan varlik ismi tiirleri

Orijinal isim (ingilizce)

Turkce
Aciklama

Person_Turkish

Kisi Ismi (Tiirk)

Person_Foreign

Kisi Ismi (Yabanci)

Location_State_Country

Yer ismi (Ulke -
Devlet)

Location_Other

Yer Ismi (Diger)

Historic_Term_Building

Tarihi Terim (Yapi
Ismi)

Historic_Term_Event

Tarihi Terim (Olay
ismi)

Geographic_Term_Formation

Cografi Terim
(Olusum Ismi)

Geographic_Term_Event

Cografi Terim (Olay

ismi)
Organization Kurum'— Kurulug
Ismi
Percentage Yiizde ifadesi
Date Tarih
Date_or_Number Tarih veya Sayi
Other Diger

Taniyict model, varlik isimlerini tespit etmek igin
etiketlemesi tamamlanmis sozciik birimler iizerinde
caligtirilir. Sistem tek bir climle ile test edilebildigi
gibi, biitiin hélinde bir metin dosyas1 ile de
calistirilabilir.

Sekil 3°te, sistemin “Bornova Anadolu Lisesi ve izmir
Atatiirk Lisesi 6grencileri, Cumhuriyet Bayrami’n
kutlamak i¢in Giindogdu Meydani’nda toplandi.”
climlesi ile test edildigi 6rnek bir kullanim senaryosu
gdsterilmistir. Islemin sonucu olarak geriye dért adet
varlik ismi dondiirilmistiir.
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BLACK: Labels from Tokenization

Diinya'da 23 Eylul giini, Tirkiye Cumhuriyeti'nde ve tim Kuzey Yarim Kiire'de sonbahar baslar.

GREEN: Labels from Lexical Modal

Tokenize and Label

BLUE: Labels from Contextual Modal

(1) Dinya STARTS WITH CAPITAL  BEFORE_APOSTR
(2) PUNCT_APOSTR

(3) da AFTER_APOSTR FRGN_MIDNAME
(4) 23 NUMERIC DAY_NUM

(5) Eylil STARTS_WITH_CAPITAL  MONTH_NAME

(6) guniu

(7 PUNCT_OTHER_MID

,
(8) Tirkiye STARTS_WITH_CAPITAL
(9) Cumhuriyeti STARTS_WITH_CAPITAL
(10) PUNCT_APOSTR

BEFORE_APOSTR

11) nde AFTER_APOSTR
(11) nd ¥
(12) ve
(13) tim
uze
14) Kuzey STARTS WITH CAPITAL
arim
15) Y STARTS_WITH_CAPITAL
(16) Kire STARTS_WITH CAPITAL BEFORE_APOSTR

(17) PUNCT_APOSTR
(18) de AFTER_APOSTR
(19) sonbahar

(20) baslar

FRGN_MIDNAME

COUNTRY_REGION

AFTER_LOC_COUNTRY

TR_DISTRICT AFTER_GEO_FORM

Sekil 2. Sozcikbirimlestirme ve etiketleme islemlerinden gegmis érnek bir cimle

Meydani'nds toplandi.

BLACK: Labels from Tokenization

Bornova Anadelu Lisesi ve Izmir Ataturk Lisesi 8grencileri Cumhuriyet Bayrami'ni kutlamak icin GUndogdu

GREEN: Labels from Lexical Modal

Tokenize and Label

BLUE: Labels from Contextual Modal

(1) Bornova
(2) Anadolu

STARTS_WITH_CAPITAL
STARTS_WITH_CAPITAL

TR_DISTRICT

(3) Lisesi STARTS WITH CAPITAL  AFTER_ORG
(4) ve

5 fzmir STARTS_WITH_CAPITAL TR_CITY

(5) _WITH | |

(6) Atatirk STARTS_WITH_CAPITAL TR_FIRSTNAME
(7) Lisesi STARTS_WITH_CAPITAL  AFTER_ORG

(8) dgrencileri

(9) Cumhuriyet STARTS_WITH_CAPITAL
(10) Bayram: STARTS_WITH_CAPITAL
(11) * PUNCT_APOSTR

(12) m AFTER_APOSTR

(13) kutlamak
(14) igin
(15) Gindogdu
(16) Meydani
(7)

(18) nda

(19) toplandi

BEFORE_APOSTR

STARTS_WITH_CAPITAL
STARTS_WITH_CAPITAL
PUNCT_APOSTR
AFTER_APOSTR

TR_FIRSTNAME
BEFORE_APOSTR

TR_LASTNAME

AFTER_HIST_EVENT

Detected Named Entities X
TR_LASTNAME
AFTER_HIST_BLDG
(1) Bornova Anadolu Lisesi ORGANIZATION

(2} izmir Atatiirk Lisesi ORGANIZATION

(3) Cumhuriyet Bayrami HISTORIC_TERM_EVENT

(4) Gundogdu Meydani HISTORIC_TERM_BUILDING

Sekil 3. Cimle lzerinde tespit edilen varlik isimlerinin gésterimine 6rnek bir sistem ¢iktisi

4. Arastirma Bulgulari

4.1. Veri Kimesi ve Deney Sonuglari

Sistemin basarisi, gergek ders metinleri (zerinde
yapilan deneyler ile dl¢iilmistiir. Bu gorev igin 30
tarih  ve 30 cografya metni secilmistir.
Degerlendirmeler, kesinlik ve hassasiyet kriterleri ile
METIN (TEXT) ve TUR (TYPE) nitelikleri iizerinden

yapilmustir. METIN, varlik isminin simrlarini dogru
belirlemeyi; TUR ise varlik ismi tiiriiniin dogru
bulunmasini ifade etmektedir. Kiyaslama yapabilmek
adma, cografya ve tarih alanlart igin deneyler ayri
olarak yapilmig; son raddede nihai sonuglara iki
deney kiimesinin birlestirilmesiyle ulasilmistir. TUR
degeri dogru tahmin edilen varlik isimlerinin
smiflandirildiklar tiir bilgileri de sayilarak; alanlar
arasindaki dagilim gozlemlenmistir.  Kesinlik,
degerleri dogru tahminlerin toplam tespit edilen
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Cizelge 9. Tarih ders metinleri iizerinde yapilan deney sonuglari (ilk 5 metin gosterilmistir)

N Dogr Kesinli . .
BELGE GIS:;;ie Buluna %)E;f u Bulunamaya k ﬁe.?bnr\l,' Hf:nsi;?ize Hassasiye
isMmi n Vi # TUR n Vi (# METIN t TUR (%
) B Ne | T * oy | @ %) )
1. Bayezid 71 72 70 68 1 97,22 | 9444 98,59 95,77
Dénemi ’ ’ ! !
1. Dunya
Savas 69 66 64 63 5 96,97 95,45 92,75 91,30
Oncesi
Geligsmeler
1'SD””ya 50 48 47 46 3 97,92 | 9583 94,00 92,00
avasi
1. 34 34 33 31 1 97,06 91,18 97,06 91,18
Mesrutiyet
2. Dunya
Savasi’nin
Nedonleri 47 48 46 45 1 95,83 93,75 97,87 95,74
Geligimi
TOPLAM 1654 1650 1585 | 1529 69
ORTQLAM 5513 | 5500 | 52,83 | 50,97 2,30

Cizelge 10. Cografya ders metinleri iizerinde yapilan deney sonuglari (ilk 5 metin gésterilmistir)

Dogru | Dogru Kesinlik | Kesinlik | Hassasiyet .
BELGE ISMI (i/ei’g;k B\‘j'i“(;e)‘” METIN | TOR B“'“\r/‘ia(’;‘;‘ya” METIN | TUR METIN HTaS;a(SO'}’;Et
@ #) (%) (%) (%) >
Akarsu 34 33 32 31 2 96,97 | 93,94 94,12 91,18
Havzalarimiz
Aktif Nufusun
Ekonomik
Faaliyet 14 14 14 14 0 100,00 | 100,00 100,00 100,00
Gruplarina
Gore
Dagilimi
Basing
Cesitleri ve 36 33 33 33 3 100,00 | 100,00 91,67 91,67
Ozellikleri
Baglica Kiy: 29 29 28 27 1 96,55 | 93,10 96,55 931,10
Tipleri
Bolgeler
Cografyasi —
ders 21 22 20 20 1 90,91 | 90,91 95,24 95,24
Bolgesi
TOPLAM 991 996 962 930 25
ORTALAMA | 33,03 | 3320 | 3207 | 31,00 0,83

varllk ismi sayisina bolinmesiyle; hassasiyet,
degerleri dogru tahminlerin gercek varlik ismi
sayisina boliinmesiyle elde edilmistir. Cizelge 9 ve
10, tarih ve cografya alanlarindaki ders metinleri igin
elde edilen deney sonuglarini, Cizelge 11 ise
birlestirilmis sonuglar: gostermektedir. (Cizelgelerde
“varlik ismi” ifadesi “VI” seklinde kisaltilmistir.)

Deneylerde kullanilan veri kiimesindeki 30 tarih
metninde toplam 1654, 30 cografya metninde toplam
991, genel toplamda ise 60 metin i¢in 2645 varlik
ismi bulunmaktadir. Bu da bir tarih metninde
ortalama 55.13, bir cografya metninde ortalama 33.03
ve genel ortalamada bir ders metninde 44.08 varlik
ismi bulundugunu ifade etmektedir.
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Varlik ismi tiirlerinin metinler arasindaki dagilimini
inceledigimizde, 30 tarih metninde toplam 133 Kisi

Cizelge 11.Birlestirilmis deney sonuglari (Toplam 60 ders metni icin)

METNBeLGEs! | e | g | Do | Do | S
TARIH Metinleri (30) 1654 1650 1585 1529 69
Cografya Metinleri (30) 991 996 962 930 25
TOPLAM 2645 2646 2547 2459 94
ORTALAMA 44,08 44,10 42,45 40,98 1,57
ETINBELGES! | ol | fosni |t | sy | EOcu | Fous
TARIH Metinleri (30) 96,06 92,67 95,83 92,44 95,94 92,55
Cografya Metinleri (30) 96,59 93,37 97,07 93,84 96,83 93,61
TOPLAM 96,26 92,93 ‘ 96,29 92,97 96,28 ‘ 92,95

Cizelge 12. Dogru tahmin edilen varlik ismi tiirlerinin tarih ve cografya metinlerindeki dagilimi

Kigilsmi | Kigilsmi | Terlsmi Yerlsmi | Kurum- Taihi
METIN BELGESI (imk) (ijaml) (Ulke — (Diger) Kurulug Terim
Devlet) 9 ismi (Yapi ismi)
TARIH Metinleri (30) 121 43 259 114 90 8
Cografya Metinleri (30) 0 7 223 185 4 3
TOPLAM 121 50 482 299 94 11
ORTALAMA 2,02 0,83 8,03 4,98 1,57 0,18
Taim | Tefm | eim Tarh | g
i i Tarih 1 . Dig TOPLAM
METIN BELGESI (©lay | (Olusum (Olay ari veya ifadesi iger
S L S Sayi
Ismi) Ismi) Ismi)
TARIH Metinleri (30) 119 37 0 218 25 5 502
Cografya Metinleri (30) 3 185 24 47 55 20 175
TOPLAM 122 222 24 265 80 25 677
ORTALAMA 2,03 3,70 0,40 4,42 1,33 0,42 11,28

Ismi (Tiirk), 48 Kisi Ismi (Yabanci), 273 Yer Ismi
(Ulke — Devlet), 126 Yer ismi (Diger), 101 Kurum —
Kurulus Ismi, 9 Tarihi Terim (Yap1 Ismi), 127 Tarihi
Terim (Olay Ismi), 39 Cografi Terim (Olusum Ismi),
221 Tarih, 26 Tarih veya Say, 5 Yiizde Ifadesi ve 546
Diger etiketli varlik ismi oldugu tespit edilmistir. Bu
metinlerde Cografi Terim (Olay Ismi) etiketi alan bir
ifade olmadig1 goriilmiistiir.

30 cografya metninde ise toplam 8 Kisi Ismi
(Yabanci), 225 Yer Ismi (Ulke — Devlet), 200 Yer
Ismi (Diger), 4 Kurum — Kurulus Ismi, 3 Tarihi Terim
(Yap Ismi), 3 Tarihi Terim (Olay Ismi), 209 Cografi
Terim (Olusum Ismi), 27 Cografi Terim (Olay Ismi),
47 Tarih, 62 Tarih veya Say1, 20 Yiizde Ifadesi ve 183
Diger etiketli varlik ismi oldugu tespit edilmistir. Bu
metinlerde Kisi ismi (Tiirk) etiketi alan bir ifade
olmadig1 goriilmiistiir.
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Tarih alam igin yapilan deneylerde, METIN
icin  %96.06 kesinlik, %95.83 hassasiyet; TUR
icin %92.67 kesinlik, %92.44 hassasiyet degerlerine
ulagilmistir. Cografya alani igin yapilan deneylerde,
METIN igin %96.59 kesinlik, %97.07 hassasiyet;
TUR igin 9%93.37 Kkesinlik, %93.84 hassasiyet
degerlerine ulagilmigtir.

Sonuglar birlestirildiginde sistemin basarist METIN
icin 9096.26 kesinlik, %96.29 hassasiyet; TUR
icin 9692.93 kesinlik, %692.97 hassasiyet olarak
Ol¢iilmiistiir. F-olgiitii degerleri ise (elde edilen
kesinlik ve hassasiyet degerlerinin harmonik
ortalamasi alinarak) METIN igin 9696.28, TUR
icin 9692.95 olarak 6lgiilmiistiir.

Sonuglar, cografya alani i¢in basar1 oraninin nispeten
daha yiiksek oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Ama bir
tarih metninde bulunan ortalama varlik ismi sayisinin,
bir cografya metnindeki ortalama sayidan yaklasik 22
daha fazla oldugu da goz ard1 edilmemelidir. Iki alan
icin de METIN sonuglarindaki dogrulugun TUR’den
yiiksek oldugu (hem kesinlik hem hassasiyet degerleri
icin) goriilmiistiir. Bunun baslica nedeni, varlik ismi
smirlarinin -~ dogru  belirlenmemesi  durumunda,
tirtiniin tahmin edilmesinin gergeklestirilemez bir
goreve donismesidir. Kaynak listelerde yer alan
¢okanlamli kelimeler ve cins isim olarak da
kullanilabilen kisi isimleri, hatali tahminlere yol agan
iki diger sebep olarak gézlemlenmistir.

Cizelge 12, dogru tahmin edilen varlik ismi tiirlerinin
iki alan igin dagilimimi gostermektedir. Diger, Yer
Ismi (Ulke — Devlet), Tarih, Kisi ismi (Tiirk) ve Tarihi
Terim (Olay Ismi), tarih metinlerinde en sik
karsilagilan bes varlik ismi tiirii olarak belirlendi. Yer
Ismi (Ulke — Devlet), Yer ismi (Diger), Cografi Terim
(Olusum Ismi), Diger ve Tarih veya Say1 ise cografya
metinlerinde en sik karsilasilan bes varlik ismi tiirii
olarak belirlendi. Cografya metinlerinde hi¢ Kisi Ismi
(Turk), tarih metinlerinde ise hi¢ Cografi Terim (Olay
ismi) etiketli varlik ismi olmamas1 dikkat cekici bir
diger sonug olarak gozlemlendi. Yer ismi (Ulke —
Devlet), tim deney kimesi icerisinde en homojen
dagilmis varlik ismi tiirii olarak belirlendi.

4.2. Milliyet Veri Kiimesi Deneyleri

Tarih ve cografya alanindaki ders metinleri igin
tasarlanmis sistemin, alan degisiminden ne diizeyde
etkilenecegini  gdérmek  icin,  Tiirke  VIT
caligmalarinda siklikla kullanilan Milliyet veri kiimesi

lizerinde de deneyler yapilmistir. Bu deneylerde,
Onerilen sistemin aksine varlik ismi tiirleri kisi, yer,
kurum ve zamansal ifade ile smirlandirilmistir. Test
kiimesi ekonomi, siyaset, magazin, spor, eglence gibi
farkli kategorilere ait gazete metinleri icermektedir.
Toplam 17215 kelime ve 1648 varlik ismi (623 kisi,
396 yer, 447 kurum ve 182 zamansal ifade olmak
iizere) bulundurmaktadir. Cizelge 13, bu test kiimesi
iizerinde  gergeklestirilen  deney  sonuglarini
goOstermektedir.

Cizelge 13. Milliyet Veri Kiimesi Deney Sonuglari

Kesinlik | Hassasiyet | F-Olgiitu
(%) (%) (%)
METIN 91.46 94.17 92.80
TUR 84.38 86.89 85.62

Alan degisikliginin sistem basarisini bir miktar
diisiirdiigli gézlemlenmistir. Sistemin haber metinleri
iizerindeki basaris1 f-6l¢iitii ile METIN igin %692.80,
TUR igin %85.62 olarak olciilmiistir. METIN
sonuglarindaki basarinin TUR’den (hem kesinlik,
hem  hassasiyet degerleri igin), hassasiyet
sonuglarindaki basarinin  da kesinlikten yiiksek
oldugu belirlenmistir. Varlik ismi tiirlerine gore basart
incelendiginde ise, hem METIN hem TUR degerinin
dogru tespit edilme orani kisi isimleri i¢in %78.01, yer
isimleri igcin 9093.18, kurum isimleri i¢in %79.64,
zamansal ifadeler i¢in 9098.35 olarak ol¢tilmustiir.

A.4.3. Karsilasilan Guglikler

Sistemin gelistirilmesi siiresince, Tiirk¢e dilinin
yapisindan ya da girdi metni dosyalarinda ihlallerden
kaynakl bazi giicliik ve kisitlamalar ile karsilagildi.

Sekil 3’te verilen kullanim senaryosu orneginde,
“Bornova, Izmir, Atatiitk, Giindogdu” sozciik
birimleri sozliiksel ifadeler olarak etiketlenmistir ve
farkli bir metin igeriginde kendi baslarina da birer
varlik ismi ifade edebilirler. Sistem bu gibi
durumlarda kapsayici terimi dikkate alacak sekilde
tasarlanmustir. Sekilde goriildiigii lizere, bu terimler
isabetli bir sekilde, daha uzun varlik isimlerinin
pargast olarak goriilmiislerdir.

Tiirkge kisi isimlerini tespit etmek icin genig bir
sozliik yapisi kullanmak, hassasiyet kriterini olumlu
etkilese de kesinlik kriterine olumsuz etkisi olmasi
muhtemeldir. Bunun sebebi, bazi Tirkce kisi
isimlerinin, ders metinlerinde sik¢a karsilasilan cins
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isimleri isaret edebiliyor olusudur. Bu duruma “Savas,
Barig, Nehir, Irmak” gibi kelimeler 6rnek olarak
verilebilir. Bu ifadeler ciimlenin basinda oldugunda,
komsu kelimelerin kontrol edilmesi biiyiik oranda
sorunu ¢ozmektedir; ancak tek basina yeterli olmadig:
durumlar gériilebilir. Ornegin, CONJ_SWC listesi
climlenin bir baglac ile baslayip, bir varlik ismi ile
devam ettigi durumlarda hatalarin 6niine gegmek igin
oldukca 6nemli bir kaynaktir.

“Sultan, Sah” gibi baglamsal modelde kullanilan bazi
ifadeler, bir kisi isminden 6nce de sonra da karsimiza
¢ikabilir; hatta bazen “Kanuni Sultan Siileyman” gibi
ifadelerde iki durum ayni anda gerceklesebilir. Sistem
iyilestirmeler yapilmadan dnce, bu gibi durumlarda
ikt olarak iki farkli varlik ismi (“Kanuni Sultan” ve
“Sultan Siileyman” seklinde) vermeye meyilliyken;
bu durum diizeltilerek yarim ifadelerin birlestirilip tek
ve dogru varlik isminin verilmesi saglanmustir.
Bagliklar, varlik ismi barindirma ihtimali yiiksek
oldugu i¢in sistem tarafindan degerlendirmeye alinir.
Ama genel kullanimda, baslik metinlerindeki biitiin
kelimelerin (eger baglag degillerse) ilk harfleri, 6zel
isim olmasa dahi biiylik yazilmaktadir. Bu durum
hatali varlik ismi tespitlerine yol agabilmektedir.
Bunu Onlemek adina sisteme, iizerinde calistig
metnin bir baglik m1 yoksa bir climle mi oldugu bilgisi
verilerek; eger baslik ise taniyict modelde “Diger”
etiketi i¢in yapilan kontroller ¢aligtirilmamaktadir.
Yine de, kesme igareti kontrolleri yapilmaya devam
edildigi i¢in “Diger” etiketli bir varlik isminin tespit
edilmesi ihtimali ortadan kalkmuig degildir.

Genelde literatiirde “Kisi Ismi” seklinde kullanilan
varlik ismi tiiriiniin “Kisi Ismi (Tiirk)” ve “Kisi Ismi
(Yabanc1)” seklinde ikiye ayrilmasinin bazi
durumlarda, iki etiket birlestirilse gerceklesmeyecek
hatali TUR sonuglarina yol agtig1 gézlemlendi. Bunun
sebeplerinden en Onemlisi “Musa, Enver, Zeynel,
Siileyman” gibi Tirk¢ede kullanilan bazi kisi
adlarmin, Arap iilkelerinde de kullaniliyor olmasidir.
Yine de deney sonuglari ve yapilan ayrimin gelecekte
sisteme saglayabilecegi faydalar baz alindiginda, bu
durumdan kaynakli performans kaybi kabul edilebilir
diizeydedir.

Girdi olarak sisteme verilen metinlerdeki 6nemli
noktalama isareti eksiklikleri (kesme isareti ve virgiil
gibi) ve yazim hatalar1 sistem basarisini asagiya
¢ekecektir. Aynt zamanda bulunan varlik isimlerinin
kalitesini diistirecek, “Diger” etiketi alan varlik ismi
sayisini arttiracaktir. Bu nedenle metin dosyalarinin

sistem  kullanimina sunulmadan Once

denetiminden gegirilmesi tavsiye edilir.

yazim

5. Sonuglar ve Oneriler

Bu caligmada, kapsami tarih ve cografya alanlar
olarak belirlenen Tirkce ders metinleri igin kural
tabanli bir VIT modeli gelistirilmistir. Sistem girdi
olarak bir metin dosyasi alip, metin i¢erigini tarayarak
varlik isimlerini tespit edecek ve bulgulari ¢ikt1 olarak
sunacak sekilde tasarlanmistir. Gelistirilen model ve
modelin  kullanimi i¢in olusturulan sdzliiksel
kaynaklar, Dokuz Eyliil Universitesi Dogal Dil isleme
(NLP) sunucusu biinyesinde tutulmaktadir.

Sistemin basarisi, Tarih ve Cografya ders metinleri
iizerinde yapilan deneyler ile 6l¢iilmiistiir. 30 tarih ve
30 cografya metni rastgele secilmis, degerlendirmeler
kesinlik ve hassasiyet kriterleri ile METIN ve TUR
nitelikleri tizerinden yapilmistir. Sonu¢ olarak
sistemin bagaris1 METIN i¢in %96.26
kesinlik, %96.29 hassasiyet; TUR icin %92.93
kesinlik, %92.97 hassasiyet olarak 6l¢tilmiistiir.

5.1. Caismanin Egitimsel Degeri

Caligma dogal dil isleme, bilgi ¢ikarimi, metin
madenciligi ve bilisimsel dilbilim alanlarinin
kapsaminda olmakla beraber; bilgisayar destekli bir
egitim  yazilimi  olarak  degerlendirmek  de
mimkundr.

Arastirmaya baglarken konulan birincil hedefler
degerlendirildiginde, deneylerden biiyiik oranda
tatmin edici sonuglar elde edilmistir. Bu durum,
gelistirilen VIT modelinin, uzun vadeli egitimsel
hedef olan tarih ve cografya alanlarinda
kullanilabilecek nitelikli ve esnek yapili terimler
sozliikleri elde etmek i¢in uygun bir yardimer arag
olabilecegini ortaya koymustur.

Calismada 13 farkli varlik ismi tiirii tanimlanmigtir.
Bu sayede sistem, olduk¢a genis bir “tarihi terim” ve
“cografi terim” smiflandirmasi yerine, terimler igin
daha anlamli bir tasnif modeli 6nermektedir. Terimler
sOzIligii yapilar,, soru niteligi tasiyan varlik
isimlerinden meydana gelecegi i¢in; bu yapilarin
smav hazirlama siireglerine yardimci olabilecegi
Ongorulmektedir.
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5.2. lyilestirme Olanaklari

Sonuglarm kalitesini arttirmak adina, “Diger” etiketli
varlik isimlerinin sayisini azaltmak hedeflenebilir.
Bunun igin de ilave varlik ismi tiirleri tanimlanabilir.
Omegin, “Diger” etiketi alan tarih metinlerindeki
varlik isimlerinin biiyik bir bolimiinin millet,
milliyet anlami tagiyan ifadeler oldugu goriilmiigtiir.
Bu ifadelerin yeni ve daha anlamli bir tiiriin
kapsammna  alinmasimin  {izerinde  durulabilir.
Sozliiksel kaynaklar, antik ¢ag yer ve kisi isimlerini
de barindiracak sekilde genisletilebilir. Noktalama
isareti eksikliginden kaynakli olumsuz etkiyi
azaltmak i¢in, bir yazim denetimi biriminin sisteme
dahil edilmesi diistiniilebilir.
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